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(54) Brennkammer und Verfahren zum Betrieb dieser Brennkammer 



(57) Bei einer Brennkammer (1), welche aus einer 
Mischzone (11) und einer Verbrennungszone (12) be- 
steht und aufgrund von Selbstzundung arbeitet, wird 
Brennstoff (3) und Stutzluft (4) seitlich an der Seiten- 
wand (6) der Mischzone (11) in Heissgase (5) einge- 
dust. Durch die Eindiisung von unterschiedlich ange- 



steuerten Brennstoff/Stutzluft-Gemisch-Strahlen (7) in 
verschiedene Zielraume innerhalb der Mischzone (11) 
kann der Betriebsbereich der Brennkammer (1) bei ei- 
ner Reduktion der Schadstoffe vergrossert werden. Die 
Erfindung bezieht sich sowohl auf die Brennkammer (1) 
als auch auf das Verfahren zum Betrieb dieser Brenn- 
kammer (1). 
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Fig. 1 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



1 



EP 1 207 350 A2 



2 



Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

[0001] Bei der Erfindung handelt es sich urn eine 
Brennkammer gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 
4 bzw. um ein Verfahren zum Betrieb der Brennkammer 
gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

STAND DER TECHNIK 

[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE-A1 -44 17 538 
ist eine Brennkammer mit Selbstziindung bekannt. In 
dieser Brennkammer werden durch eine Brennstoff la n- 
ze Brennstoff und Stutzluft in einen Heissgasstrom ein- 
gefuhrt, dort vermischt und die Mischung in einer nach- 
geschalteten Verbrennungszone verbrannt Die Brenn- 
stofflanze befindet sich in einer Mischzone und ist dort 
zentral angeordnet. Sie ist fur etwa 10% des Gesamt- 
volumenstroms durch den Kanal dimensioniert, wobei 
der Brennstoff quer oder auch in Richtung zur Stromung 
eingedust werden kann. Der eingeduste Brennstoff wird 
in Verbindung mit einem Anteil Stutzluft uber mehrere, 
radiale Offnungen von den stromauf injizierten Wirbeln 
mitgerissen und mit der Hauptstromung vermischt. Der 
eingeduste Brennstoff folgt dem schraubenformigen 
Verlauf der Wirbel und wird stromab in der Kammer 
gleichmassig verteilt. Hierdurch reduziert sich die Ge- 
fahr von Aufprallstrahlen an der gegenuberliegenden 
Kanalwand sowie die Biidung von "hot spots", wie dies 
bei einer unverwirbelten Stromung der Fall ist. 
[0003] Die Vorteile der zentralen Brennstoffein- 
dusung werden mit einer relativ schwierig zu kiihlenden 
Brennstofflanzenoberflache im Heissgasstrom erkauft. 
Zudem beeinflusst dieser Einbau die Stromung der 
Heissgase nicht unerheblich. Aus stromungstechni- 
schen Grunden ist eine minimale Lanzenlange erforder- 
lich. Diese Lanzenlange bedingt zudem, dass die 
Brennstofflanze zu Montagezwecken durch ein entspre- 
chendes Langloch in den Brenner eingefuhrt wird. Da- 
bei entstehtzwischen der Brennerwand und der Brenn- 
stofflanze ein relativ grosser Spalt, der relativ schwierig 
abzudichten ist. Entsprechend unregelmassige Luftlek- 
kagen beeinflussen das gesamte Verhalten des Bren- 
ners negativ. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0004] Es ist Ziel dieser Erfindung, die genannten 
Nachteilezu vermeiden. Die Erfindung lost die Aufgabe, 
eine Brennkammer und ein Verfahren zum Betrieb die- 
ser Brennkammer zu schaffen, mit welchem es mdglich 
ist, die Storung der Heissgasstromung in der Mischzone 
der Brennkammer zu minimieren. Dies soli bei gleich- 
zeitig geringerer Kuhlung der Brennstofflanze gesche- 
hen und es soil ein verbessertes Verhalten der Brenn- 
kammer in alien Lastbereichen erreichen werden. 
[0005] Erfindungsgemass wird dies bei einem Verfah- 



ren gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch 
erreicht, dass der Brennstoff von mindestens einer Sei- 
tenwand der Mischzone der Brennkammer eingedust 
wird und es wird bei der Brennkammer gemass dem 

5 Oberbegriff des Anspruchs 4 dadurch erreicht, dass die 
mindestens eine Brennstofflanze in eine Seitenwand 
der Mischzone der Brennkammer eingetassen ist. 
Selbstverstandlich ist es denkbar, dass ebenfalls Stutz- 
luft durch diese Brennstofflanze eingedust wird. 

10 [0006] Ein Vorteil einer solchen seitlichen, asymme- 
trischen Eindusung des Brennstoffs liegt insbesondere 
darin, dass durch die Brennstofflanze nur eine geringe 
Storung der Stromung verursacht wird, wobei sich diese 
Storung lediglich an der Seitenwand der Mischzone und 

15 nicht mehr zentral in der Hauptstromung befindet. Vor- 
teilhaft ist es dabei auch, wenn die mindestens eine 
Brennstofflanze in Form einer Kugel oder eines sich in 
Hauptstromungsrichtung erstreckenden Ellipsoiden in 
die Seitenwand der Brennkammer eingelassen ist und 

20 in den Innenraum der Mischzone der Brennkammer 
ragt. Durch die Ausgestaltung der Mischzone als Ven- 
turikanal bzw. evtl. zusatzlich vorhandene Einbauten 
(radial oder in Umfangsrichtung) kann eine Erhohung 
der Geschwindigkeit und damit eine verbesserte Vermi- 

25 schung von Heissgas und Brennstoff/Stutzluft erreicht 
werden. Nachlaufgebiete hinter der Brennstofflanze, in 
welchen sich Brennstoff ansammeln kann, sind durch 
diese Art der Anordnung praktisch ausgeschlossen. 
[0007] Durch eine verkleinerte Flache der Kontakt- 

30 stelle zwischen der Brennstofflanze und der Heissgas- 
stromung kann die Kuhlung der Brennstofflanze vorteil- 
haft minimiert werden. Der Bereich der Abdichtung zwi- 
schen Seitenwand der Mischzone und Brennstofflanze 
wird ebenfalls vorteilhaft klein und in vorteilhafter Form 

35 gehalten. 

[0008] Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemassen Verfahrens liegt darin, dass der Brenn- 
stoff und die eventuell vorhandene Stutzluft in verschie- 
denen Brennstoff/Stutzluft-Gemisch-Strahlen in die 

40 Mischzone der Brennkammer eingedust werden, wobei 
die verschiedenen Brennstoff/Stutzluft-Gemisch-Strah- 
len in verschiedene Richtungen bzw. in verschiedene 
Sektoren innerhalb der Mischzone der Brennkammer 
gerichtet sind. Diese Ausfuhrungsform ist deshalb be- 

45 sonders vorteilhaft, da je nach Auslastung der Brenn- 
kammer Strahlen zu- oder abgeschaltet werden kon- 
nen. Dies ist auch in Kombination mit den oben erwahn- 
ten Einbauten deshalb vorteilhaft, da mit der gezielten 
Anspeisung von verschiedenen Sektoren durch die 

50 Strahlen, der Brennstoff bei gleichem Druck in verschie- 
dene Bereiche innerhalb der Mischzone transportiert 
werden kann. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

55 

[0009] Die Erfindung wird anhand den beigefugten Fi- 
guren naher bezeichnet, wobei 
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Fig. 1 schematisch einen Schnitt durch eine Ring- 
brennkammer gemass der Erfindung darstellt, 

Fig. 2 einen Schnitt gemass der Linie ll-ll in der Figur 
1 und 

Fig. 3 den Ausschnitt III der Figur 2. 

[0010] Es werden nur die fur die Erfindung wesentli- 
chen Elemente dargestellt. Gleiche Elemente werden in 
unterschiedlichen Figuren gleich bezeichnet. 

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

[0011] Die Figur 1 zeigt eine erfindungsgemasse 
Brennkammer 1 , welche als eine um eine Wellenachse 
9 angeordnete Ringbrennkammer ausgefuhrt ist. Die 
Brennkammer 1 besteht aus einem Wirbelerzeuger 14, 
einer Mischzone 11 und aus einer Verbrennungszone 
12. Solche Ringbrennerkammern eignen sich sehr gut, 
um als selbstzundende Brennkammer 1 betrieben zu 
werden, wobei die Brennkammer 1 dann zwischen zwei, 
in der einzigen Figur nicht dargestellten Turbinen pla- 
ziert ist. Ein Heissgasstrom 5, welcher aus einer ersten, 
nicht dargestellten Turbine kommt, stromt durch den 
Wirbelerzeuger 14 in die Mischzone 11 , wird dort mit ei- 
nem Brennstoff 3 vermischt, entziindet sich von selbst 
in der Verbrennungszone 12 und wird daraufhin in einer 
zweiten, ebenfalls nicht dargestellten Turbine ent- 
spannt. Wird eine solche Brennkammer 1 aufgrund von 
Selbstzundung betrieben, so ist die stromauf wirkende 
Turbine nur auf eine Teilentspannung der Heissgase 5 
ausgelegt, wobei die Heissgase 5 dann noch mit einer 
recht hohen Temperatur in den Wirbelerzeuger 14 und 
die Mischzone 11 der Brennkammer 1 stromen. Die 
Temperatur der Selbstzundung ist selbstverstandlich 
brennstoffabhangig. Zwischen der Mischzone 11 und 
der Verbrennungszone 12 befindet sich eine sprunghaf- 
te Querschnittserweiterung 13. In der Ebene der Quer- 
schnittserweiterung 13 stellt sich die Flammenfront ein. 
[0012] Die Mischzone 11, wie sie in der Figur 1 dar- 
gestellt ist, ist als Venturikanal ausgestaltet. Selbstver- 
standlich kann eine andere Form von Querschnittsan- 
derungen gewahlt werden, solange dies der verbesser- 
ten Beschleunigung und Vermischung von Brennstoff 4 
und Heissgasen 5 dient. Im Bereich der engsten Stelle 
befindet sich eine Brennstofflanze 2, mit welcher Brenn- 
stoff 3 undzusatzliche Stutzluft 4 in die Heissgase 5 ein- 
gedust werden. Erfindungsgemass ist die Brennstoff- 
lanze 2 in eine Seitenwand 6 der Mischzone 11 einge- 
lassen. Die Verteilung des Brennstoffs 3 und der Stutz- 
luft 2 erfolgt somit asymmetrisch in bezug auf den Quer- 
schnitt der Mischzone 11 . 

[0013] Ein Vorteil einer solchen seitlichen, asymme- 
trischen Eindiisung des Brennstoffs 3 liegt insbesonde- 
re darin, dass die Brennstofflanze 2 nur eine geringe 
Storung der Strom ung darstellt, wobei sich diese Sto- 
rung lediglich an der Seitenwand 6 der Mischzone 11 
und nicht mehr wie bisher zentral in der Hauptstromung 
befindet. In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die 



Brennstofflanze 2 in Form einer Kugel oder eines sich 
in Hauptstromungsrichtung des Heissgases 5 erstrek- 
kenden Ellipsoiden in die Seitenwand 6 der Brennkam- 
mer 1 eingelassen und ragt in den Innenraum der Misch- 

5 zone 11 der Brennkammer 1. Durch eine verkleinerte 
Flache der Kontaktstelle zwischen der Brennstofflanze 
2 und der Heissgasstromung kann sowohl die Kuhlung 
der Brennstofflanze 2 vorteilhaft minimiert als auch die 
Festigkeit der Brennkammer 1 insgesamt erhoht wer- 

10 den. In der Praxis bedeutet dies, dass die verkleinerte 
Oberflache der Brennstofflanze 2 einfach zu kuhlen ist. 
Eine verbesserte Abdichtung zur Vermeidung von Lek- 
kagen wird dadurch erreicht, dass der Durchbruch an- 
stelle eines bisher bekannten Langlochs entsprechend 

15 kleiner, d.h. kreisrund oder ellipsenformig, ausgefuhrt 
werden kann, was insgesamt eine Reduktion der Lek- 
kagemenge bedeutet. 

[0014] Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemassen Verfahrens liegt darin, dass der Brenn- 

20 stoff 3 und die eventuell vorhandene Stutzluft 4 in ver- 
schiedenen Brennstoff/Stutzluft-Gemisch-Strahlen 7 in 
die Mischzone 11 der Brennkammer 1 eingedust wer- 
den, wobei die verschiedenen Brennstoff/Stutzluft-Ge- 
misch-Strahlen 7 in verschiedene Sektoren bzw. in ver- 

25 schiedene Zielraume innerhalb der Mischzone 11 der 
Brennkammer 1 gerichtet sind. Die Figur 2 zeigt einen 
Schnitt gemass der Linie ll-ll der Figur 1. Dort ist die 
Ausrichtung der Strahlen 7 in verschiedene Bereiche 
der Mischzone 11 gut sichtbar. Die Figur 3 zeigt weiter 

30 den Ausschnitt III der Figur 2 naher. Durch eine Anord- 
nung von mehreren Kanalen nebeneinander ist die Ein- 
diisung von Brennstoff 3 und Stutzluft 4 moglich. Die 
Stutzluft 4 urrigibt den Brennstoff 3 mantelformig, wobei ' 
die Brennstoffstrahlen als Plain-Jet in die Mischzone 

35 eingedust werden. Durch die Wahl von verschiedenen 
Kanalen konnen verschiedene Brennstoffarten (gasfor- 
mig / flussig) verwendet werden. Ein derartiges Ein- 
diisungprinzip ist im Prinzip aus derOffenlegungsschrift 
EP-A1 -1,030, 109 bekannt. 

40 [001 5] Der Einsatz von unterschiedlichen Dusengeo- 
metrien istfurdiesen Zweckgeeignet. Die Ausfuhrungs- 
form der Strahlen 7 ist deshalb besonders vorteilhaft, 
da je nach Auslastung der Brennkammer Strahlen 7 zu- 
oder abgeschaltet werden konnen. Dies bedeutet, dass 

45 die Strahlen 7 einzeln angespiesen werden. Insgesamt 
kann der gesamte Betriebsbereich von minimaler zu 
maximaler Brennstoffmenge vergrossert werden. Somit 
wird ein verbessertes Teillastverhalten erreicht, was 
sich in bezug auf Schadstoffverhalten, also Bildung von 

50 CO, NO x , UHC u.s.w. positiv auswirkt. Daneben ist es 
ebenso moglich, alle Brennstoff/Stutzluft-Gemisch- 
Strahlen 7 einer Brennstofflanze 2 gemeinsam zu- oder 
abzuschalten. 

[0016] Die erfindungsgemasse Anordnung der 
55 Brennstofflanzen 2 ist auch deshalb vorteilhaft, da 
Nachlaufgebiete hinter der Brennstofflanze 2, in wel- 
chen sich Brennstoff 3 ansammeln kann, praktisch voll- 
standig ausgeschlossen sind. 
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[0017] Durch eine Querschnittsanderung der Misch- 
zone 11 beispielsweise als Venturikanal bzw. evtl. zu- 
satzlich vorhandene Einbauten (radial oder in Umfangs- 
richtung) innerhalb der Mischzone 11 kann eine Erho- 
hung der Geschwindigkeit und damit eine verbesserte 
Vermischung von Heissgas 5 und Brennstoff 3 / Stiitzluft 
4 erreicht werden. Dies ist auch in Kombination mit den 
erwahnten Einbauten deshalb vorteilhaft, da mit der ge- 
zielten Anspeisung von verschiedenen Sektoren durch 
die Strahlen 7, der Brennstoff 3 bei gleichem Druck in 
verschiedene Sektoren transportiert werden kann. 

BEZUGSZEICHENLISTE 



[0018] 
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Brennkammer 


2 


Brennstofflanze 


3 


Brennstoff 


4 


Stutzluft 


5 


Heissgasstrom 


6 


Seitenwand des Brenners 1 


7 


BrennstofF/Luft-Gemisch-Strahl 


8 


Abdichtung 


9 


Wellenachse 


10 


Abgase 


11 


Mischzone 


12 


Verbrennungszone 


13 


Querschnittserweiterung 


14 


Wirbelerzeuger 



Pate ntansp ruche 

1. Verfahren zur Eindusung von Brennstoff (3) und 
Stutzluft (4) in eine Brennkammer (1), wobei der 
Brennstoff (3) in eine Mischzone (11) in einen 
Heissgasstrom (5) mittels mindestens einer Brenn- 
stofflanze (2) eingedust wird und in einer der Misch- 
zone (11) nachgeschalteten Verbrennungszone 
(12) zur Erzeugung eines Abgasstroms (10) ver- 
brannt wird, wobei der Mischzone (11) ein Wirbel- 
erzeuger (14) vorgeschaltet ist, und die Brennkam- 
mer (1) durch Selbstzundung zundet, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Brennstoff (3) und die Stutzluft (4) von minde- 
stens einer Seitenwand (6) der Mischzone (11) der 
Brennkammer (1) in die Mischzone (11) eingedust 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Brennstoff (3) und die Stutzluft (4) in verschie- 
denen Brennstoff/Stutzluft-Gemisch-Strahlen (7) in 
die Mischzone (11) der Brennkammer (1) eingedust 
werden, wobei die verschiedenen Brennstoff/Stutz- 
luft-Gemisch-Strahlen (7) in verschiedene Richtun- 
gen innerhalb der Mischzone (11) der Brennkam- 



mer (1) gerichtet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

5 in Abhangigkeit des Lastverhaltens der Brennkam- 
mer (1) Brennstoff/Stiitzluft-Gemisch-Strahlen (7) 
zu- und abgeschaltet werden. 

4. Brennerkammer (1) zur Durchfuhrung des Verfah- 
10 rens nach einem der Anspruche 1 bis 3, welche aus 

einer Mischzone (11) und einer Verbrennungszone 
(12) besteht, wobei zur Eindusung von Brennstoff 
(3) und von Stutzluft (4) in den sich in der Mischzone 
(11) befindenden Heissgasstrom (5) mindestens ei- 
15 ne Brennstofflanze (2) vorhanden ist, wobei der 
Mischzone (11) ein Wirbelerzeuger (14) vorge- 
schaltet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die mindestens eine Brennstofflanze (2) in eine Sei- 
20 tenwand (6) der Mischzone (11) der Brennkammer 
(1) eingelassen ist. 

5. Brennkammer (1) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 die mindestens eine Brennstofflanze (2) in Form ei- 
ner Kugel Oder eines Ellipsoiden in die Seitenwand 
(6) des Brenners (1) eingelassen ist und in den In- 
nenraum der Mischzone (11) der Brennkammer (1) 
ragt. 

30 

6. Brennkammer (1) nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich zwischen der Brennstofflanze (2) und der Sei- 
tenwand (6) der Brennkammer (1) eine Abdichtung 
35 (8) befindet. 

7. Brennkammer (1 ) nach einem der Anspruche 4 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

40 die Brennkammer (1) als Ringbrennkammerausge- 
fuhrt ist. . 

8. Brennkammer (1) nach einem der Anspruche 4 bis 
6, 

45 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Mischzone (11) der Brennkammer (1) minde- 
stens eine Querschnittanderung aufweist. 

9. Brennkammer (1) nach Anspruch 8, 
50 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Mischzone (11) der Brennkammer (1) als Ven- 
turikanal ausgefuhrt ist. 
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"mixer zone (11) into a hot gas stream (5) through a fuel lance 
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DETAILED DESCRIPTION - The fuel and air are injected in 
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directions. Independent claim describes burner chamber where 
fuel lance is let into side wall of mixer zone in the form of a 
ball.; USE - for fuel injection especially with self ignition 
ADVANTAGE - minimizes disturbance to hot gas stream in mixer 
zone DESCRIPTION OF DRAWING (S) - shows sectional view mixture 
streams 7 fuel 3 air 4 fuel lance 2 mixer zone 11 
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